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Tiivistelma

Taman paivan yhteiskunnassa sdhkdverkkoa ollaan laajennettu niin paljon
vuosien varrella ettd jopa suurimmalle osalle saaristosta rupeaa olemaan
séhkoistetty. Tama antaa verkkoyhtidille mahdollisuuden keskittyd hieman
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kypaivand ja mité siltd voi odottaa tulevaisuudessa. Fortumin vaihdettua
ldhestulkoon kaikki induktio kWh-mittarit etaluettaviksi mittareiksi, on ai-
ka rupea hyodyntdmaan mittareiden muitakin toimintoja. Naihin toimintoi-
hin lukeutuvat mittarin tallentamien laatutietojen hyddyntaminen.

Jotta voidaan téysin ymmartadd mitd mahdollisuuksia uudet mittarit mahdol-
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luverkon kannalta. Sahkostandardien tiukentuessa tulevaisuudessa tullaan
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maan oman sahkonkulutuksen liséksi myds oman sahkokayttépaikkansa
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with the smart grid structure of today and what can be expected of it in the
future. Fortum has replaced the old induction kWh-meters for new remotely
readable meter, which means it's time to start using the meter's other fea-
tures as well, such as information about power quality at the meter.

In order to better understand the opportunities the new meters allow one
must first become familiar with the concept of power quality and what it
means. As the standard for the electricity will be stricter in the future will
require better power quality of the power distribution companies. This can
also mean that customers-markets will have the opportunity to follow their
electricity consumption and also power quality at its operating site. These
features and the use of them take the first steps in the electricity distribution
companies and software enabling it is in the development stage.

Keywords: Alykkaat sahkomittarit, kaukoluen-
ta, sahkonlaatu, alykk&at séahkover-
kot.

Number of pages: 41

Language: Finnish

Date of acceptance: 25.5.2015




SISALLYSLUETTELO

Termit ja niiden maaritelmat
1 Johdanto
2 Taustaja historia

2.1 Fortum Oy
2.2 Caruna Oy

2.3 Alykkaiden sahkomittareiden tausta
3 Sahkonlaatu

3.1 Mita sdhkonlaadulla tarkoitetaan

3.1.1 Taajuus

3.1.2 Yliaallot

3.1.3 Jannitteen suuruus, tason vaihtelut ja valkynta

3.1.4 Epéasymmetrisyys
4  Tekninen toteutus

4.1 Alykas sahkoverkko
4.2 Echelon mittari

4.2.1 Mittarin tekniset tiedot
4.3 Keskitin

4.3.1 Tekniset tiedot

5 Mittarin tallentamat laatutiedot

5.1 Viestit ja niiden kayttétarkoitus
5.2 Viestien tallettaminen

5.3 Viestien toimittaminen
6 Kayttojarjestelma

6.1 Schneider Electric
6.2 Schneider Titanium
6.3 Titaniumin kayttotarkoitukset

7 Hyoddyntaminen tulevaisuudessa

7.1 Investointialueiden kartoittaminen

7.2 Asiakkaan tarpeet

8 Yhteenveto

10
12

13

13
15
15
17
18

19

19
21
22
24
25

26

26
28
28

30

30
30
32

34

34
35

37



Lahteet

Liitteet

KUVAT

Kuva 1. Kartta Caruna jakeluverkkoalueista ............ccccooeviieiiiiesiiine e 12
Kuva 2. Kuvallinen selitys alykkaasté sahkoverkosta .............ccocveveerveieiieinenc e, 21
Kuva 3. Kolmivaiheinen Echelon mittari ............ccocviiiiiniiiiiee e 22
Kuva 4. Echelon mittarin [ITmMet ..o 24
Kuva 5. Kolmivaiheinen Echelon mittari ..o 24
Kuva 6. Echelonin KesKitinaite ............cccoiiiiiiiiiiiiiic e 25
Kuva 7. Mittariviestien tiedonKulKUVAYIEL .............ccooooiiiiiii e 30
Kuva 8. Kayttojarjestelma TItaniUm ........ccooeiiriieienie e 31
Kuva 9. Kayttojarjestelma TItaniUm ........cccooveiiriieiieie e 32
Kuva 10. Yksittaisen kayttopaikan tietoikkuna Titaniumissa ...........cccccevvververesennnnn, 32
Kuva 11. Asiakkaille tarkoitettu Energiaseurantapalvelu ...........c.ccccooevieviviiciiennene, 36



TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

AMM-mittari Automated Meter Management, etdluettava sahkomittari

Keskitin Data Concentrator. S&hkdmittareiden tietojen kerédgja ja lahetin

Alykas sahkoverkko Tulevaisuuden séhkoverkko jonka sahkonsiirto on helpommin valvottavissa
PLC Power Line Communication. Datan ldhettdminen sahkokaapelin kautta
THD Harmoninen kokonaissér6

T1 Tariffi 1, Paivasahko

T2 Tariffi 2, Y6sahko

EMC Sahkdmagneettinen yhteensopivuus

UPS Keskeyttaméattoman sahkonsyoton jarjestelma

Kéyttopaikka (KP) Asiakkaan séhkon kayttopaikka, esim. omakotitalo, mokki tai kiinteistd
Muuntopiiri (MP) Séhkdmuuntamon takaa syotettavat sahkoliittymaét



1 JOHDANTO

Nykypaivan maailmassa tasaisesti kasvava vaesto ja sen myoté tulee myos kasvava
tarve sahkon tuotannolle. Kasvavan sahkdnkulutuksen myéta on viime vuosina herdnnyt
keskusteluja yhteiskunnan sahkdverkon kestavyydestd ja ympéristovaikutuksista. Sa-
malla on meneilld&n jatkuva teknologiakehitys ja ihmiset ovat entisté riippuvaisempia
jatkuvasta séhkon toimituksesta. Teknologian edistysaskeleet ja pyrkimys kestavam-
paan yhteiskuntaan jossa sahkon toimitusvarmuus, seké toimitetun sahkon laatu on ase-

tettu tarkedan rooliin, on luonut ké&sityksen &lykés sahkdverkko.

Asiakkaille séhko tarkoittaa sita tuotetta joka ostetaan ja kulutetaan péivittdin. Viime
vuosien voimakkaista myrskyista on voinut huomata ettd séhkodkatkojen aikana yhteis-
kunnan elintérkeét toiminnot heikkenevét huomattavasti pitkien katkojen seurauksena.
Sahkon laatu koostuu kahdesta eri tekijéstd, jannitteen laadusta ja verkon kéyttovar-
muudesta. Jannitteen laatu voidaan eritell& eri alueisiin jotka ovat muun muassa taajuus,
yliaallot, jannitteen suuruus seké vaihtelut, , jannitteen epdsymmetria, verkon signaali-
jannitteet ja jannitekuopat. Naille jannitteen eri alueille suureille on mé&éritetty raja-
arvoja, jotka on mainittuna sdéhkoa kasittelevéssa standardissa SFS-EN 50160: "Yleises-
t4 jakeluverkosta syotetyn sédhkon janniteominaisuudet”. Standardi toimii méarayksena

pienjanniteverkossa niin asiakkaan kuin verkkoyhtion sahkéntoiminnan kannalta.

EU:n aloitteen myotd, joka tehtiin vuonna 2009 kaikille jasenmaiden verkkoyhtidille,
asetettiin alalle vaatimus kaikkien analogisten induktion kWh-mittareiden vaihdon uu-
siin etéluettaviin mittareihin. Tdman myota verkkoyhtitille avautui myds mahdollisuus
ruveta seuraamaan toimittamansa séahkon laatua tarkemmin. Induktio mittareilla voitiin
ainoastaan tehda havaintoja huonosta sahkdnlaadusta asiakkaiden antamien reklamaati-
oiden perusteella, mutta uusien &lykkéiden sahkdmittareiden ansiosta tdma tulee olla
mahdollista tehdd ennen kuin asiakas on huomannut asiaa. Osana tété tyota tullaan pe-
rehtymé&én siihen miten verkkoyhtitt voivat hyodyntdad mittareiden toimittamia sahkon-
laatutietoja ja miten dlykas sahkoverkko tdmén mahdollistaa.



2 TAUSTA JA HISTORIA

Ennen kuin uudet &lykk&at sdéhkdmittarit otettiin kdyttéon kulutettu sdéhko mitattiin
ns. induktio kwWh-mittareilla. Mittareiden tarkkuudesta ei ollut suoranaista
varmuutta, seka niiden laskutusjarjestelmé perustui arviolaskuihin, mika tasattiin
vuoden lopussa kun asiakas ilmoitti mittarin lukeman. Etéluettavien mittareiden avulla
laskutus saatiin reaaliaikaan, eli asiakasta laskutetaan toteutuneen kulutuksen mukaan.
Fortum Oy aloitti uusien mittareiden vaihdon vuonna 2011 AMM-projektin (Automa-

ted Meter Management) nimellé.

2.1 Fortum Oy

Fortumin edeltdjan nimi oli Imatran Voima joka perustettiin vuonna 1932 ja
jonka tarkoitus oli huolehtia Imatran vesivoimalaitoksesta. Kyseinen yhti6é raken-
nutti useita vesivoimalaitoksia, sekd Loviisan ydinvoimalaitoksen. Fortum perus-
tettiin vuonna 1998 yhdistamalla yhtiot Imatran Voima Oy seka Neste Oy. Padosat
Neste Oy:sta erkaannutettiin Fortumista vuonna 2005 ja silloin oma yhti6é Neste Oil
Oy sai alkunsa. Fortumin pddomistaja on Suomen valtio ja yhti6é on kirjattu Helsin-

gin NASDAQ OMX:ssa. [1]

Fortum seka tuottaa ettd myy sahkoa kuluttajille. Tuotettu siahké kuitenkin
myydaan ensin pohjoismaiden porssisahkoyhtiolle nimeltd Nordpool joka sitten
myy sahkon eteenpdin lopulliselle asiakkaalle. Fortumin itse tuottama sahkoé koos-

tuu padpiirteittdin mm. vesi-, ydin- sekd palavan materian voimasta. [2]



Sahkoéntuotanto vuonna 2014 koostui seuraavista: [2]
- Ydinvoima 35 %

- Maakaasu 29 %

- Vesivoima 6,6 %

- Hiili 2,3 %

- Muut (jate, turve, 6ljy) 1,3 %

2.2 Caruna Oy

Caruna perustettiin vuonna 2014, mutta sen historia alkoi jo vuonna 1912 paikka-
kunnalla Lounais-Suomessa nimeltd Karuna. Siell& uusi séhkonsiirtoyhtio aloitti toimin-
tansa 1960-luvulla nimelld Lounais-Suomen S&hko ja siihen liitettiin 15 paikallista sah-
kolaitosta. Vuoteen 2015 mennessa yhtion toiminta oli laajentunut sen verran paljon etté
sen nimi muutettiin Lansivoimaksi. Vahan ajan péésta kuitenkin Imatran VVoima osti yh-

tién ja rupesi harjoittamaan sahkonsiirtotoimintaa isommalla alueella. [3]

Caruna on suurin sédhkonsiirtoon keskittyva yhtio Suomessa. Yhtion osuus séhkon-
siirtotoiminnasta on kaiken kaikkiaan 20 % koko Suomen sahkonsiirrosta. Tdma tarkoit-
taa ettd piiriin kuuluu noin 640 000 yksityis- ja yritysasiakasta Suomen eteld-, lounais-ja
lansiosissa, sekd Joensuussa, Koillismaalla ja Satakunnassa. Kuvasta 1. ndkyy Carunan

verkkoalueet tarkemmin. [4]
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Kuva 1. Kartta Caruna jakeluverkkoalueista

Carunan omistamaa sahkoverkkoa on noin 79 000 km miké tarkoittaa etta se ulottui-
si melkein 2 kertaa maapallon ympéri. Caruna tyo6llista suoraan 340 henkil64 ja epésuo-
rasti 1500 henkil6d ympéri Suomea. Joka vuosi yhtio sijoittaa noin 100 miljoonaa euroa
verkkoonsa. Energiavirasto valvoo ja reguloi yhtién toimintaa.

Nykydan Carunan omistus koostuu kansainvalisista sijoitusyhtioista First State In-

vestments (40 %) ja Borealis Infrastructure (40 %), seka kotimaiset eldkeyhtitt Keva
(12,5 %) ja Elo (7,5 %). [3]
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2.3 Alykkaiden sahkomittareiden tausta

EU:n 13.7.2009 asettaman standardin (Directive 2009/72/EC) [Liite 1] mukaan
kaikkia EU jasenmaiden sahkoyhtiditd kehotetaan siirtymaéan alykkaisiin sahkoverk-
koihin vuoteen 2014 mennesséd. Tama tarkoittaa sitd ettd kaikille asiakkaille tulisi
asentaa alykas sahkomittari, joka edesauttaa adlykk&an sahkoverkon kehittdmista. Idea-
na on myos ettd kuluttajia kannustettaisiin seuraamaan omaa sahkdkulutustaan ja ylei-
sid sdhkomarkkinoita aktiivisemmin. Asiakkaille tulee tarjota paremmat mahdollisuu-
det seurata sdhkomarkkinoita sellaisella tasolla ettd se kannustaa aktiivisempaan Kil-
pailutukseen. Tama on silti séhkdyhtididen ja paattdjien tahojen vastuulla antaa téllai-

nen mahdollisuus kuluttajille kampanjoimalla hinnoista ja laadusta.
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3 SAHKONLAATU

Sahkonlaatu voidaan paapiirteittdin jakaa kahteen eri tekijaan; séhkon toimitusvar-
muuteen, eli sahkokatkojen maaraan, seka toimitetun sahkoén laatuun. Aikaisemmin
séhkonlaadun valvonta on verkkoyhtididen puolelta jadnyt pienemmalle huomiolle,
mutta asiakkaiden tarpeet ja tietoisuus sahkosta tulevat asettamaan isomman vastuun
verkkoyhtiolle tulevaisuudessa. Alykkain sihkdverkon hyodyntdaminen sahkénlaadun
valvontaan tulee olemaan tulevaisuudessa isossa roolissa kustannustehokkaassa sahkon-

laatuvalvontajarjestelmassa.

3.1 Mitad sahkdnlaadulla tarkoitetaan

Sahkoverkon jannite on helpointa kuvata siniaaltona, jolla on amplitudi ja taajuus.
Ideaalitilanteessa jannite on pelkk&a siniaaltoa, mutta kaytdnnossa ideaalista
tilannetta on kuitenkin kdytannéssa mahdotonta saavuttaa. Jannitteen laatua arvioidaan
yleisesti sen taajuuden, aaltomuodon, suuruuden ja sen muutoksien sekd symmetrian
avulla. Jannitteen laadulle on olemassa tarkat maaritykset ja ne tulee esille standardissa

SFS-EN 50160: Yleisesta jakeluverkosta syotetyn séhkon janniteominaisuudet. [5]

Sahkomarkkinalakien avulla valvotaan Suomen séhkémarkkinoita lakien pohjalta ja
niiden tarkeimpand tehtdvand on turvata kohtuuhintaisen ja riittdvan hyvanlaatuinen
sédhkonsaanti. Sédhkomarkkinalain tarkoitus on turvata taloudellinen kilpailu sahkon
myynnissé ja tuotannossa seka tasapuolinen ja kohtuullinen palvelu sdhkéverkkotoi-
minnassa. Laki koskee sahkdn tuotantoa, myyntid, tuontia, vientid ja siirtoa. S&hko-
markkinalaissa maaritetd&dn ehdot séhkdverkkoluvalle, joka on edellytys sille ettd voi
harjoittaa sahkoverkkotoimintaa. Sahkomarkkinalakia maarittdd myos verkkoyhtidille
verkon kehittamis- ja liittdmisvelvollisuuksia, siirtovelvollisuuksia seka
hinnoittelua ja séhkon toimitusta. Sahkémarkkinalakia on kaytetty pohjana

verkkopalveluehdoille, jonka noudattaminen on ehdotonta séhkdémarkkinoilla.
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Jokainen séhkoasiakas tekee kayttaméastdan sahkoenergiasta sopimuksen valitseman-
sa sahkoyhtion kanssa, jolta haluaa séhkdnsa ostaa. Sahkon siirtoa ei voi
Kilpailuttaa, vaan sopimus sahkon siirrosta tehdaan aina paikallisen verkkoyhtion kans-
sa. Verkkopalvelusopimuksessa voidaan madaritelld ehtoja séhkon
laadulle, mutta jos erityisié ehtoja ei olla etuk&teen méaéritetty, on yhtion velvollisuus on
noudattaa standardin SFS-EN 50160 maérittelemi& sahkon laadun Kkriteereja. Sopimuk-
sen perusteella séhkon laadussa voidaan poiketa joko huonompaan tai parempaan suun-
taan kuin mité standardi méaarittelee, mutta ehtona kuitenkin on sahkoturvallisuusvaati-
mukset. Jos s&hkon laatu ei vastaa sitd mitd sopimuksessa on sovittu, saéhkonkéayttaja on

velvollinen ilmoittamaan virheestd verkkoyhtitlle jonka velvollisuus on tarkistaa asia.

[6]

Standardia SFS-EN 50160 ei sovelleta erityisissd epdnormaaleissa kayttotilanteissa.
Niit4 ovat poikkeukselliset tapahtumat, joihin jakeluverkkoyhtio ei voi vaikuttaa, kuten
aarimmaiset séatilat ja luonnonkatastrofit, ulkopuolisten aiheuttamat hairiét ja
tehovajaus, viranomaisten toiminta, tyotaistelut ja ylivoimainen este. Standardia ei
myoskaan sovelleta vian jalkeisessé tilanteessa eiké siind tapauksessa, jos asiakkaan
laitteet ja asennukset tai séhkontuotantolaitosten asennuksia ei olla suoritettu standardi-
en ja teknisten vaatimusten asettamien ehtojen seka sahkoturvallisuuskriteerien. [5]

Sahkoturvallisuuslaissa ei oteta tarkasti kantaa itse séhkonlaatuun, mutta se tehddén kui-
tenkin sahkolaitteiston kautta. Kanta otetaan siten ettd sahkolaitteet eivat saa aiheuttaa

vaaraa kenenkaan ihmisen hengelle, terveydelle taik omaisuudelle. Laitteisto ei myos-
kaan saa aiheuttaa kohtuutonta séhkdista tai sahkomagneettista hairiotad, eika myodskaan
saa helposti hairiintya sédhkoisesti tai sahkdmagneettisesti [7]. Sahkolaitteille ja niiden
EMC-vaatimuksille on laadittu direktiivejd, jotka maarittelevét laitteiden sahkdmagneet-
tisten hairididen sietoa ja aiheuttamista. Asiakkaille toimitetun jannitteen laatuun vai-
kuttaa suuresti jakeluverkon ominaisuudet ja sen kuormat. Jannite sédddetdan sopivaksi
jannitteensaatdautomatiikkaa kayttden 110/20kV:n sahkdaseman paamuuntajalla, mutta
sen jalkeen verkossa ei ole yleensd mitddn muita aktiivisia laitteita, joilla yll&pidettaisiin
jannitteen laatua. Verkkoyhtion jakelumuuntajilla on véliottokytkimid, joiden avulla
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jannitteen tasoa voidaan muuttaa, mutta sit4 ei voida saatdd jannitteisend. S&hkon laa-
tuun voidaan vaikuttaa parhaiten verkkojen tehokkaalla k&ytolla ja jatkuvalla kehittami-

sella.

3.1.1 Taajuus

Taajuus Suomen séhkoverkossa ja Pohjoismaiden jakeluverkossa on nimellistaajuu-
deltaan fn = 50 Hz. Taajuus vaihtelee verkon kuormitustilanteen mukaan aina hieman,
sill4 ainoa tapa s&étaa taajuutta on tuotetun séhkon maaréé vaihtelemalla. Taajuus laskee
jos verkon kuormitusta on enemman kuin tuotantoa sek& taajuus nousee kun tuotantoa

on enemman kuin kulutetun sahkén maara.

Yhteiskayttoverkoissa taajuuden keskiarvon on oltava kymmenen sekunnin aikavé-
lill& mitattuna 99,5 % vuodesta valilla 50 Hz + 1 %, eli vaihteluvélia 49,5 Hz-50,5 Hz.
100 % ajasta taajuuden on oltava yhteiskayttoverkoissa 50 Hz +4 %/- 6 % joka mahdol-
listaa vaihtelevuuden 47 Hz-52 Hz valilla. Erillisverkoissa, jotka ovat esimerkiksi eri-
tyisia jakelujarjestelmid saaristossa, 95 % viikosta taajuuden vaihtelu sallitaan enintédén
50 Hz £ 2 %, jolloin se saa vaihdella 49 Hz — 51 Hz valilla. Taajuuden on kuitenkin ol-
tava 100 % ajasta vélilla 50 Hz +/- 15 % eli 42,5 Hz — 57,5 Hz. [5]. Taajuutta voidaan
my0s sadtdad erikseen pyorivan reservin avulla, joka tarkoittaa taajuusohjattua kaytto-
reservié ja taajuusohjattua héiriéreservid. Ne aktivoituvat automaattisesti kun taajuus
laskee. Kun taajuus laskee on my6s mahdollista kytkea irti kuormia, jotta tehotasapaino

ja sen myota myos taajuus palautuu nimellisarvoonsa.

3.1.2 Yliaallot

Yliaallot voidaan jakaa harmonisiin ja epdharmonisiin yliaaltoihin. Yliaaltoja aiheut-
tavat sellaiset verkonkuormitukset, jotka ottavat verkosta virtaa, mutta jonka aaltomuoto
ei ole sinimdistd. Yliaaltojannitteita esiintyy sahkoverkossa, kun yliaaltovirta kulkee
verkon impedanssien kautta. Laitteistot jotka aiheuttavat yliaaltoja ovat erilaiset teho-

elektroniikkalaitteet, kuten tasa- ja vaihtosuuntaajat, purkauslamput, muuntajat ja suurta
15



virtaa vaativat séhkokoneet. Yliaaltoja syntyy myds helposti isojen pumppujen k&ynnis-
tyessd, koska ne tarvitsevat suuren k&ynnistysvirran alkuun. Yliaallot leviavét verkossa
pitkiakin matkoja, joten ne aiheuttavat suuria sahkénlaatu ongelmia laatuun verkossa ja

hairitsevat alykkaiden sahkomittareiden tuntikulutustietojen toimitusta verkkoyhtidille.

Harmoniset yliaaltojannitteet ovat sinimuotoisia jannitteitd jonka taajuudet ovat pe-
rustaajuisen jannitteen kokonaisluvulla kerrottuja monikertoja. Epé&harmoniset yliaalto-
jannitteet ovat sinimuotoisia jannitteitd, joiden taajuudet eivét ole perustaajuisen jannit-
teen kokonaisluvulla kerrottuja monikertoja. Niille ei ole mééritelty standardien mukai-
sia enimmaispitoisuuksia nykyaan, mutta tulevaisuudessa tehoelektroniikkalaitteiden ja
pumppujen lisdantyessa ja niiden aiheuttamat hairiét tulee kasvamaan . Epaharmoniset
yliaallot aiheuttavat véalkyntaa alhaisella taajuudella ja hairitsevat siten myodskin etaluet-

tavien sahkomittareiden tuntiluentaa ja etayhteytta.

Monet séhkoverkossa ilmenevat sahkonlaatuongelmat aiheutuvat yliaalloista. Yliaal-
loille herkkid sdhkdverkonkomponentteja ovat muuntajat ja erilaiset sahkdkoneet, silla
niiden sydadmissa ja kadmityksissa syntyvien havididen méara kasvaa suoraan yliaaltjen
kasvaessa. Sédhkomoottoreissa yliaallot aiheuttavat lisaksi erilaisia tarind- ja meluon-
gelmia sekd heilurimomentteja. Tarind ja heilurimomentit ovat haitallista koneille, silla
ne vaurioittavat mekaanisesti herkkié osia.[8] Jannitteen kdyrdmuoto vaaristyy yliaalto-
jen vaikutuksesta, jolloin se ei ole enda taysin sinimuotoista. Vaaristynyt jannitteen kay-
ramuoto voi aiheuttaa ongelmia herkille laitteille. Erityisesti sellaisten laitteiden toimin-
ta kérsii yliaaltojen vaikutuksesta, joiden toiminta perustuu jannitteen nollakohdan ha-

vaitsemiseen. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi puolijohdekytkimet ja sdéhkokellot.

Yliaaltoja verkossa voidaan vahentda seké vahentdamalld niiden syntymista etta
suodattamalla niitd pois verkosta. Sahkon loppukayttajat voivat vahent&d yliaaltojen
syntymistd omilla laitevalinnoillaan ja verkkoyhtididen on syytd huolehtia resonanssin

aiheuttamista vaikutuksista yliaaltojen voimistumiseen.

Aktiiviset yliaaltosuodattimet ovat puolijohdekomponentteihin perustuvia
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séadettavia yliaaltolahteitd, joiden toiminta perustuu siihen, ettd ne syottavét verkkoon
vastakkaisessa vaiheessa olevia yliaaltoja, jotka kumoavat alkuperdiset yliaallot.
Yhdella suodattimella saadaan suodatettua monia eri taajuudella esiintyvia yliaaltoja.
Suurimpana haittapuolena aktiivisuodattimissa on niiden korkea hinta, mutta

tehoelektroniikan kehittyessa hinta tulee laskemaan. [8]

3.1.3 Jannitteen suuruus, tason vaihtelut ja valkynta

Jannite sahkoverkossa on nelijohdinjarjestelmassa vaiheen ja nollajohtimen vélilla
Un = 230 V. Tata kutsutaan nimellisjannitteeksi. Normaalissa tilanteissa nimellisjannite
saa olla 95% viikosta keskiarvoltaan korkeintaan 10 %, eli taso saa vaihdella valilla
207 V - 253 V. 100% ajasta jannitteen pitéa olla keskiarvoltaan +10 %- (-15 %) nimel-
lisjannitteestd, mika tarkoittaa vaihtelua 195,5 V ja 253 V valilla. N&ma arvot ovat kui-
tenkin mitattuna 10 minuutin keskiarvolla, mika tarkoittaa etta jannitteen vaihteluja voi

esiintya hetkellising, esim. verkon eri kytkentétilanteissa.[5]

Vaarallisin ylijannitteitd aiheuttava verkkohairié on nollajohtimen katkeaminen eli
ns. sahkoverkon nollavika. Vika esiintyy erityisesti kun myrskytuulen kaatama puu
osuu ilmalinjaan ja katkaisen nollajohtimen. Nollajohtimen katketessa virta pyrkii 10y-
tdmaan toisen reitin, jolloin s&hkolaitteet voivat altistua yli- tai alijannitteille. Sahko-
laitteen ulkokuori saattaa muuttua jannitteelliseksi ja tallaisen laitteen koskettaminen
aiheuttaa valittdman hengenvaaran. Néissa tilanteissa kohteen paékytkin on vélittomasti
kytkettavé nolla asentoon ja huolehdittava siita etta laitteistoon ei kosketa. Nollavian ai-

heuttamat ylijannitteet voivat nousta normaalin 230 voltin sijan jopa 400 volttiin. [9]

Valkynté johtuu usein miten isojen laitteistojen kéynnistyessd, kuten pumput, klapiko-
neet ja erindiset lampopumput. Valkynnén voi havaita valaistuksia valoista ja jos ilmi6
tapahtuu ripe&én tahtiin voi ihminen saada néista paansarkya ja keskittymisvaikeuksia.

Verkkoyhtiét voivat vaikuttaa valkyntdda vahvistamalla sahkoverkkoaan, mutta myds
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asiakkaat voivat ennaltaehkaista valkyntaa kayttamalla pehmok&aynnistimia tai taajuus-

muuttajia.

3.1.4 Epasymmetrisyys

Kun jannite on epdsymmetristd, on kyse tilanteessa jolloin kolmivaihejarjestelméassé
eri vaiheiden jannitteen tehollisarvot ovat erikokoisia mist4 johtuen vaiheiden valinen
vaihekulma ovat muuta kuin 120°. Epdsymmetrisyyden eri syyt voivat olla kuormien
epasymmetrisyys ja yhden vaiheen suuri kuorma. Myos sellaiset tilanteessa jossa ver-
kon vika aiheuttaa epasymmetriaa kaksivaiheisen oikosulku tai yksi- ja kaksivaiheisen

maasulun kautta.
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4 TEKNINEN TOTEUTUS

Pystyakseen valvomaan paremmin séhkonlaatua tulee verkkoyhtididen hyédyntéé
alykasta sahkoverkkoa jota kehitetaan jatkuvasti. Alykkaan sahkoverkon ensimméinen
askel on ollut luopua vanhoista induktio kWh-mittareista ja ottaa kayttdon etéluettavat
elektroniset mittarit. Naiden mittareiden tiedonkulku valittyy joko séhkdverkkoa tai 3G-
verkkoa pitkin. Kaiken tiedon kerddminen itse mittareilla ei ole mik&an ongelma talla
hetkell&, mutta seuraavaksi verkkoyhtiot seisovat kaiken tiedonvalityksen ja tiedonkésit-
telyn ongelman edessa. Jotta mm. laatu- ja kulutustietoja voidaan taysin hyédyntaa on
keksittdva uusia kayttojarjestelmia tiedonhallintaan, sekd mietittavé tarkkaan miten ta-
man kaiken tiedon saa asiakkaille esitettyd mahdollisimman selkeélla ja yksinkertaisella

tavalla.

4.1 Alykas sahkoverkko

Fortum kehittda parhaillaan tulevaisuuden &lykastd sahkoverkkoa. Alykas sahko-
verkko mahdollistaa energian tehokkaamman kayton aivan uudella tavalla ja tukee siir-
tymistd kohti entistd ekologisempaa energiantuotantoa. Se mahdollistaa myods entista
hajautetumman energiantuotannon, jonka avulla esimerkiksi kuluttajat voivat myydé it-

se tuottamaansa sahkoa takaisin séhkoverkkoon.

Alykas sahkoverkko parantaa huomattavasti myos sahkonkayttajien mahdollisuuksia
vaikuttaa omaan energiankulutukseensa. Tulevaisuudessa kodit ja sahkoverkko ovatkin

niin lykkaitd, ettd ne osaavat saataa itse itsensa energiatehokkaiksi.

Sahko tulee 6ljyn tilalle my6s liikenteen energianldhteend, ja autojen lataustolpat
ovat osa alyverkkoa. Alykas sahkoverkko voi antaa autollesi paitsi virtaa myos tietoa

siitd, koska on oikea aika tayttaa akut tayteen virtaa. [10]
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Kuva 2. Kuvallinen selitys &lykkaasta sdhkdverkosta

1 Aly tulee sahkoverkkoihin 2 Investointi dlykkaaseen tulevaisuuteen

3 Alyverkko sopeutuu ja saatelee 4 Tasaista laatua monesta lahteesta

5 Ylimaarainen energia talteen 6 Oma energiankulutus hallintaan

7 Alykk&at koneet osaavat saastaa 8 Puhtaampi ympéristo edellyttaa alya

9 Tulevaisuuden talot tietdvat enemman 10 Ajantasaisuus luo turvallisuutta
11 Energiaa monesta lahteesta 12 Latausta liikenteeseen

13 Puhtaampaa energiaa

Alykas sahkoverkko vilittad reaaliaikaista kulutustietoa seka sihkon tuottajalle ettd
kuluttajalle. Verkkoyhtion asentamat uudet alykkaat sahkomittarit, Fortum Alyboksit,
ovat avuksi ihmiselle oikeaan tiedon hankkimisessa sahkdlaskun muodostumisesta, sill&
kaikki laskut perustuvat reaaliaikaiseen kulutukseen.

Alykkaat sahkomittarit mahdollistavat muun muassa kotitalouksien omien pastelait-
teiden, kuten Fortum Kotindyton, kayttoonoton. Kotindyttéa hyddyntamélld voi ottaa

selvaa siitd mihin séhkoa kuluu, ja sen avulla voidaan paikallistaa oman sahkénkulutuk-
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sen syoppokohteet. N&in voidaan vaikuttaa sdhkolaskun suuruuteen vélittomilla toimen-
piteill&.

4.2 Echelon mittari

Kuva 3. Kolmivaiheinen Echelon mittari

Fortumin kayttdma Echelon mittari on Euroopan markkinoiden kaytetyin etaluettava
mittari. Tutkimusten mukaan kulutus- ja laatusanomien toimitusvarmuus on 99.7-100 %
joka tekee mittarista erityisen luotettavan. Echelonit muodostavat keskendén ja ns. kes-
kittimen valilla PLC-verkoston (Power Line Communication) jonka avulla ne kommu-
nikoivat. Jokainen mittari kerda itsesséan koko ajan tietoa kulutuksesta ja s&hkon-
laadusta l&hettden sen kerran péivassa keskittimen avulla sdhkoyhtitlle. Mittareiden
avulla on myos mahdollista tehda eté-katkoja ja —kytkentdja, ohjelmistopaivityksia seka

tarvitteassa vaihtaa tariffia ilman ettd kentélla tarvitsee kayda.

Tassa tyossa tullaan keskittymaan 1&hinna mittarin kerddmien laatutietojen lahettami-

seen ja vastaanottamiseen.
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Eri mittarityypeja
1-vaihemittarit

e 1/0 —kytkin

* Nimellisjannite 230 V
* Nimellisvirta 100 A ; !
o Tarkkuusluokka B =l
Lisavarusteet:

» Siséinen kello

e Vianilmaisu

e Varakaynti

3-vaihemittarit

* 1/0 —kytkin

* Nimellisjannite 3x230/400 V
e Nimellisvirta 100 A

» Tarkkuusluokka B
Lisavarusteet:

 Siséinen kello

* Vianilmaisu

» Varakaynti

421 Mittarin tekniset tiedot

Echelon mittari toimii nimellisjannitevélilla 220 V-240V ja 50 Hz taajuudella. Mitta-

rin suojausluokka on IP 54 joten se voidaan asentaa myos ulkotiloihin, silla sisaiset

komponentit eivat kondensoidu. Syy mittarin valintaan Fortumilta on ettd sopii hyvin

suomen ulko-olosuhteisiin, sill& 1ampétila kestavyys on -40°C - +70°C. Mittarin alapuo-

lella ovat liittimet vaiheille L1-L3 sek& PEN-johtimelle (kuva 4). Mittarin tietoja voi-
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daan lukea joko eténd tai optisella lukijalla joka on mittarin etupdéssa kiinni. Echelonin
mittareiden k&yttd soveltuu sahkoliittymiin joissa on suora mittaus (ilman virtamuunta-

jia), eli liittymille joissa paasulakkeitten koko on 25A-63A. [11]

Kuva 4. Echelon mittarin liittimet

Mittarin ndytolta voi nahda miten monta kWh kulutusta kohteessa on ollut sen asen-
nuksen jalkeen (Kuva 5 kohta B). Lisaksi nakyvissa on eri tariffien kéytto erikseen,
esim. jos kaytdssé on yosahko voidaan nédhda eroteltuna péiva- ja yosahkon kayttod pa-
rametreilla T1 ja T2. (Kuva 5 kohta A). Mittarilta voi my0s seurata onko ydsahko kyt-
keytynyt padlle releen symbolista (Kuva 5 kohta C) [11]

Kuva 5. Echelon-mittarin ndytto
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4.3 Keskitin

Kuva 6. Echelonin keskitinlaite

Echelonin keskitin kerdd tietoa &lykkailtd sahkomittareilta ympérillaan siirtden
dataa sahkoverkkoa pitkin. Keskitin toimii vélikappaleena mittareiden ja p&atoimijan
valilla ja pystyy kommunikoimaan molempiin suuntiin. Keskitin havaitsee automaatti-
sesti uudet mittarit jotka asennetaan sen alueelle ja "kartoituksen” takia on myos helppo
paatellda missa kohtaa on mahdollisia sahktkatkoja. Keskitin myds raportoi jos on mah-
dollisia puutteita verkossa kuten johtojen katkeaminen tai jos yhteys johonkin mittariin
katoaa taysin.

Keskitin voidaan asentaa mihin kohtaan verkosta tahansa, missa sen kuuluvuus
ja kommunikointi on parhaimmillaan. Keskitin voidaan esimerkiksi asentaa joko muun-
tamolle tai asiakkaan kayttopaikalle jolloin puhutaan “reppuasennuksesta”. Tama tar-
koittaa kdytannossa sita, ettd itse AMM-mittari asennetaan keskittimen paalle. Uusi saa-
dos Fortumilla reppuasennuksien suhteen on, ettd jos muuntopiirilld on enemman kuin
20 kayttopaikkaa, pitdd keskittimen asennus tehdd sadvarmaksi. Tamé taas tarkoittaa
sitd ettd muuntamolta on pakko olla maakaapeli keskittimelle, niin ettd jos vaikka puu

kaatuisi linjalle niin yhteys keskittimeen sailyisi. [12]
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43.1 Tekniset tiedot

Keskitin toimii etdluettavin mittarin tavoin nimellisjannitteellda 220V-240V.
Laitteen suojausluokka on IP54 joten se voidaan halutessa asentaa ulkotiloihin, mutta
toimitusvarmuuden takaamiseksi keskittimet pyritadn aina asentaa siséatiloihin. Toimin-

talampéotila on -40°C - +70°C. Keskitin siirtdd dataa verkkoyhtidlle kayttden 3G-
verkkoa. [12]
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5 MITTARIN TALLENTAMAT LAATUTIEDOT

Mittareiden kerddma tieto tallentuu itse mittarille ensin ennen kuin se l&hetet&an
siit4 eteenpdin. Periaatteessa voidaan kasittaa ettd jokainen etéluettava sdhkomittari on
tietokone itsessédéan joka myos on ohjelmoitavissa tekeméan mitd kayttéja itse sen haluaa
tekevan, ja mité laatutietoja erityisesti halutaan seurata. Tdma4 tieto sitten voidaan lahet-

t&a eteenpain tiedonhallintajérjestelméaan josta se on luettavissa kayttajilleen.

5.1 Viestit ja niiden kayttotarkoitus

Mittari valvoo montaa eri sahkonlaatuun liittyvaa parametria. Nama parametrit
voidaan lukea paikanpaalta optisella lukulaitteella tai lahettdda keskittimen kautta NES
System Softwareen. Kun jokin tapahtuma k&ynnistyy, sen pitd4 palautua oletusarvoon
tai normien sisalle ainakin yhdeksi sekunniksi jotta toinen mahdollinen tapahtuma voi
alkaa. Viestit jakautuvat kahteen eri kategoriaan, Event (tapahtuma) sekd Alarm (haly-
tys). Néiden ero on se ettd tapahtumat tallennetaan péivaraporttiin ja lahetetddn mittari-
lukeman yhteydessa yhtitlle. Halytykset taas ovat sellaisia sanomia jotka siséltavat
Kriittista tietoa ja ne pitad lahettdd valittdbmasti niiden paatyttya operaattorille.

Mittari tallentaa seuraavat tapahtumat: [11]

Voltage Sag RMS (alijannite):

Tallentaa kaikissa vaiheissa tapahtuvan alijannitteen alkamis- ja loppumisajankohdan,
sekd mika oli jannitteen alin arvo. Tapahtuma alkaa kun jannite tippuu esiohjelmoidun
oletusarvon (230 V) alle. Se mika lopullinen arvo on voidaan ohjelmoida halutulla ta-
vallaan madrittelemalld monta prosenttiyksikkoa

(1-99%) aliraja saa olla alle oletusarvon. Operaattori voi myos valita kuinka pitkaén ali-

jannitteen pitaa kestaa jotta se tallennetaan (0-15,555 sekuntia)

Voltage Swell RMS (ylijannite):
Tallentaa kaikissa vaiheissa tapahtuvan ylijannitteen alkamis- ja loppumisajankohdan,
sekd mika oli jannitteen ylin arvo. Tapahtuma alkaa kun jannite nousee esiohjelmoidun

oletusarvon (230 V) yli. Se mika lopullinen arvo on voidaan ohjelmoida halutulla taval-
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laan maarittelemalld monta prosenttiyksikk6é (1-99%) yliraja saa olla yli oletusarvon.
Operaattori voi mygs valita kuinka pitkdan ylijdnnitteen pitdd kestaa jotta se tallenne-
taan (0-15,555 sekuntia).

Over-current RMS (Ylivirta):

Tallentaa jokaiselle vaiheella tapahtuvan virtapiikkien maaran. Virtapiikin pitdd pysya
vahintddn 10 sekuntia jotta se tallentuu tapahtumaksi. Virtapiikiksi lasketaan sellaiset
piikit jotka ylittavat mittarille esiasetetun virta arvon. Molemmat arvot ovat muokatta-
vissa mutta jos niitd ei muokata niin ndma arvot ovat esiasetettu mittarille. Mittari siis ei

tallenna tietoa hetkellisista tai hyvin lyhyisté virtapiikeista.

Power Outages (sdhkokatkot):

Tallentaa 10 viimeisesté sdhkokatkosta tiedon milloin sahkdt menivét pois (aika/pvm) ja
milloin ne tulivat takaisin paalle (aika/pvm), seka laskee automaattisesti miten pitka
katko kokonaiskesto oli. Viestiin tallentuu myds miten monta sahkokatkoa mittarilla on

ollut kaiken kaikkiaan.

Frequency (taajuus):
Taajuutta valvotaan jatkuvasti ja viime nollauksesta asti taajuuden maksimi ja minimi

arvot ja niiden tapahtuma ajankohdat tallennetaan.

Total Harmonic Distortion THD (Harmoninen kokonaissaro):

Mittari tarkkailee kolmea eri kokonaissaroé:

V-THD - Jannitteen kokonaisséar6

I-THD — Virran kokonaissaro

VA-THD - "nékyva” kokonaisséro

Tallennettavat tapahtumat ovat muokattavissa perusasetuksista kaikille eri parametreille.
Viime tapahtuman aika ja péaivamaard, keskiarvo ja korkein arvo tallentuvat mittarin

tapahtumalokiin.
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Mittarin eri halytykset ovat:

Phase Loss

Hélyttaa jos jokin vaiheista ei ole havaittavissa.

Rotation error

Havaittavissa kun vaiheet ovat kytketty vaarin ja virta kulkee vadraan suuntaan.

Missing meter in DC restoration check:

Mittaria ei 10ydy keskittimen kautta

Zero Fault

Nollavika

SWF

Ohjelmoitavissa oleva sulakekoko. Jos sulakekoko ylittyy niin voidaan ohjemloida au-
tomaattinen katkaisu mittarilla. Esim. jos liittyman péésulakekoko on sopimusten mu-
kaan 3x25A, mutta asiakas itse vaihtanut suuremmat sulakkeet kohteeseen niin voidaan

valvoa ettd liittymisoikeuden ylitysta ei tapahdu.

5.2 Viestien tallettaminen

Sen jalkeen kun mittari on asennettu asiakkaalle ja se on saatu aktivoitua jarjes-
telmaan, pystytédan kaytdnnossa laatu- ja kulutustietoja ruveta kerddmaan. Talla hetkella
suurin osa mittareista on vield kuukausiluennassa, mutta tulevaisuudessa on tarkoitus
ettd suuri osa mittareista olisi tuntiluennassa. Tadma tarkoittaa sita etta joka tunti mittari
lukee kulutuksen ja tallentaa sen viestiin. Tahan viestiin liitetddn my6s mahdolliset ta-

pahtumat kayttopaikan sdhkodlaadusta ja valvonnasta.

5.3 Viestien toimittaminen

Viestit toimitetaan sahkoyhtidlle keskittimien kautta kerran vuorokaudessa yh-

dessa sanomassa, joka siséltdd koko sen paivan lukemat ja mahdolliset tapahtumat. Té-
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ma tarkoittaa k&ytdnnossa sité etté tietoja voi tarkkailla ainoastaan vuorokauden viiveel-
l4. Jos yksi tapahtuma alkaa yhtend péivand, mutta ei ole loppunut sill4 ajankohdalla
kun viesti toimitetaan jarjestelméaén, tulee tdma tapahtuma vasta seuraavan vuorokauden
sanomaan. Eli toisin sanoen tapahtumaan pitaa kirjautua leima sen loppumisajasta, en-

nen kuin se voidaan merkita tapahtumaksi.

!Eﬁlj K e
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Kuva 7. Mittariviestien tiedonkulkuvéylat
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6 KAYTTOJARJESTELMA

Taman hetkisen kayttojarjestelman toimittajaksi valittiin samainen yhtid jonka
kanssa Fortum teki yhteistyd6td AMM-projektin yhteydessd. Kyseinen yhtion nimi oli
alunperin Telvent, mutta muuttui Schneider Electricin alle vuonna 2013. onnistuneen
mittarivaihtoprojektin jalkeen yhteistyd nahtiin onnistuneen jolloin mittareiden hallinta-

jarjestelmaa ruvettiin hyédyntdmaan suuremmalla mittakaavalla.

6.1 Schneider Electric

Sahkonlaatutietojen kerdédmiseen ja hallinnointiin tarkoitettu kayttojarjestelma
paatettiin tilata Schneider Electricilta, silla samainen yhtié on tehnyt Fortumin kanssa
yhteisty6td mittarinvaihtoprojektin yhteydessa. Schneider Electric on globaali konserni
jonka péatoimintoihin kuuluu séhkoala ja ohjausjarjestelméat. Yhtiolla on toimintaa yli
100 maassa ja paakonttori on Pariisissa. Yhti0 perustettiin jo vuonna 1836 ja vuonna
2013 yhtiolla oli noin 170 000 tyontekijaa. [13]

6.2 Schneider Titanium

Schneider Electricin kehittdmé ohjaus- ja seurantajarjestelméa on kehitetty alyk-
kaille sahkoverkoille ja tarjoaa alustan tiedonkaésittelylle. Titanium mahdollistaa hallin-
noinnin ja kaytannon alykkaalle séhkoverkolle. Ohjelman avulla voidaan hallinoida mit-
tareita ja keskittimid etdnd ja hakea tietoja erikseen Kkaikilta sahkonkayttopaikoilta (Ku-
va XX). Lisdksi ohjelman kautta paastdd jokaisen mittarin evnetlogiin, josta saadaan
tietdd mitd eri tapahtumia on ollut mittarilla. Ohjelma on web-pohjainen joten siihen
paésee Kkirjautumaan omilla kayttajatunnuksilla mistd tahansa missa on internetyhteys.
[14]
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Kuva 8. Kayttojarjestelma Titanium

Mittarin tiedot l&hetetddn yhden paivan viiveelld Titaniumiin joka sitten kasitte-
lee tiedot ja jarjestaa ne siten ettd ne helposti luvattaviksi. Esimerkiksi jos yhdella sah-
kdnkéayttépaikalla on esiintynyt ylijannitettd (SAG), tulee tdma tieto keskittimen kautta
Titaniumiin, joka jarjestaé sen oikean mittaritietojen alle. Tiedoista selvida milloin yli-

jannite on alkanut, milloin se on loppunut ja miten korkealle jannite nousi.

Yksittdisia kayttopaikkoja voidaan hakea syottamalla
kayttdpaikan numero hakukenttadn.
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Kuva 9. Kayttojarjestelma Titanium
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Kéyttopaikkahaun jalkeen paastdin katsomaan yksittaisen mittarin tietoja. Tie-

toikkunasta voidaan katsoa mittarinumeroa ja mink& keskittimen kautta mittari lahettaa

tietoja. Lisaksi voidaan tarkistaa ettd yhteydet mittarille toimivat ja mihin aikaan vii-

meinen yhteydenotto on tapahtunut (kohta 1). Ikkunasta ndhdaan myés mita tapahtumia

on mittarilla tapahtunut (kohta 2), mihin aikaan tapahtuma alkoi ja milloin se loppui

(kohta 3 ja 4). Kuvan 10 nayttamalla kayttopaikalla voidaan todeta ettd kohteessa on

ollut lukuisia sdhkodkatkoja (Outage), sekd samana pdivané tapahtuneita jannitteen ale-

nemia (Sag) ja vaiheen puuttumisia (PhaseLoss). Jos kohteessa halutaan tarkistaa reaa-

liajassa kuinka paljon kulutusta kohteessa on ollut tulee sekin nakyville ikkunan alalai-

taan (kohta 5)

@ status for 6036213 (Completed)

49058

Phase loss and power qualily

;j‘ | Event code | Phase Started Ended Farameters
| Outage 842015144207 1042015 162809
20040887624601125569
Device status: OK Outage 8/4/2015 142329  8/4/2015 14:36:46
Communication with DC Outage 8042015 13:4138 32015 13:5508
Li02009830
- Outage 842015100030 842015 10:44:26
14/5/20153:13:48
Outage 432015 144150 452015 15:1542
Current reading
Qutage 2212015 1407:02 2212015150348
1452015 12:03:04 |
ForwardActiveTotal: 496,305 KWh |Sag 2 2212015110527 2212015 110527 VoltagePeek = 0
ForwardActiveTierl: 0 KWh 'Sag 3 222015110527 221172015 11:0527 VeoltagePesk = 0
ForwardActiveTier2: 496,305 KWh PhassLoss 2 2212015110037 2212015 11:00:37
EPhr:zseLoss 3 2212015110037 22172015 11:00:37
i 5
Last 10 readings u..g
Read time stamp 14/5/2015 13/5/2015 12/5/2015 11/5/2015 10/5/2015 9/5/2015 8/5/2C
| | 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:
ForwardActiveTierl [KWh] 0 0 0 o 0 0 0
.ForwardActiueTierl [KWh]. 496.305 496.305 496.305 496.305 496.305 496.305 4586.3
.ForwardActiveTotal [KWh] . 496.305 496.305 496.305 496.305 496.305 496.305 496.3

Kuva 10. Yksittdisen kayttopaikan tietoikkuna Titaniumissa

6.3 Titaniumin kayttotarkoitukset

»

Titaniumia on tarkoitus ensisijaisesti kayttad mittarin etdyhteyden hallinnointiin

sekd valvontaan. Ohjelma mahdollistaa myds verkkoyhtidlle hyvan seurantatydkalun
sitd varten jos asiakkaalta on puuttunut sahkot pidemman aikaa niin voidaan kéyda tar-

kistamassa onko sahkot jo palautuneet. Tata kéytetddn myoskin jo nykypdivana isom-
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missa myrskytilanteissa kun asiakkaille jotka ovat raportoineet sahkon olevan poissa.
Aikaisemmin oli pakollista soittaa asiakkaalle ja kysyéa onko s&hkdt tullut takaisin, mut-

ta nykyadn on mahdollista tarkistaa Titaniumin kautta onko sahko jo palautunut asiak-

kaalle ja saadaanko mittarilla etdyhteys.
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7 HYODYNTAMINEN TULEVAISUUDESSA

Etéluettavien mittareiden laatutietojen kayttdminen tulevaisuudessa on laajalti
riippuvainen siitd millaiset tarpeet verkkoyhtiot kokevat ettd on tarpeellista. Asiakkai-
den voidessa seurata sdhkdnkulutustaan ja tiedostavan paremmin mit& sdéhkontoimitta-
jalta voidaan vaatia, tulee séhkonlaadun rooli olemaan tulevaisuudessa entistakin tarke-

ampaa

7.1 Investointialueiden kartoittaminen

Nykymallin mukaan verkkoyhti6t ovat suurimmaksi osaksi kartoittaneet kunnos-
tusta kaipaavat alueet sdhkoverkon ian ja asiakkaiden reklamaatioiden perusteella. Esi-
merkiksi jos tiedostetaan ettd jonkin alueen verkko on yli 40 vuotta vanha voidaan alu-
etta harkita seuraavaksi saneerauskohteeksi, vaikka mitéén tietoa alueen séhkonlaadusta
ei olisikaan. Jotta verkkoyhti6ll& olisi tiedossa minké laatuista séhkdad on toimitettu, pi-
taa alueelta tulla reklamaatio asiakkaalta, jonka jalkeen kohteeseen vied&an ns. sahkon-
laatumittari, joka on kohteessa asennettuna noin viikon verran. T&mén perusteella voi-
daan saada tietoa miké& todellinen séhkonlaatu on kohteessa. Yhtend haittapuolena talla
menetelmalld on ettd asiakas on se joka asiasta ilmoittaa, mika taas tarkoittaa ettd asia-
kas on ollut tyytymatdn verkkoyhtion palveluun ja on siitd syysté ottanut yhteyttd yhti-
00n. Liséksi korjausajat reklamaatiolle voivat olla suhteellisen pitkdt ensimmaisesta
kontaktista, sill& vasta yhteydenoton jalkeen asennetaan laatumittari kohteeseen. Tdman
jalkeen tietojen analysoimiseen menee yleensa noin 2-3 viikkoa. Vasta tamén jalkeen
voidaan tehdd pé&atds saneerauksesta joka voi tarkoittaa ettd noin 6 kuukauden jélkeen

asiakkaan yhteydenotosta kyseinen ongelma on korjattu.

Uusien etdluettavien sahkomittareiden avulla tata toimintamallia voidaan muut-
taa siten ettd mittarit jo itsessadn tallentaisivat ja raportoisivat sahkdnlaadusta eri alueil-
la. Koska jokaisella sahkonkayttopaikalle on asennettu etéluettava mittari tarkoittaa ta-
mé ettd tietojen kerddminen laajalta alueelta on mahdollista jotta saadaan parempi ko-
konaiskuva verkon kunnosta. Mittarin laatutietojen saaminen olisi mahdollista hakea

etané sovelluksen tai Titaniumin kautta reaaliajassa.
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7.2 Asiakkaan tarpeet

Etéluettavat sahkomittarit ovat mahdollistaneet asiakkaalle tarkan energiaseu-
rannan tekemisen niin saamallaan laskulla, kuin myo6s verkkoyhtididen tarjoamaan
energiaseurantapalvelun kautta johon pystyy kirjautumaan internetselaimen kautta.
(Kuva 11). Taman kautta pystytdén seuraamaan paivan viiveella miten paljon sahkoa on
kulunut niin omassa talossaan, kuin myds kesdmdokin mittarilla. Tdma on suurin muutos
mitd asiakas talla hetkelld on saanut etéluettavien sahkdmittareiden kautta, sill& aikai-

semmin pystyttiin seuraamaan kulutustaan vain hyvin pitkalta aikavélilta (6-12 kk).

- huhtikuu 2015 (— _)

J'Vuodet ' Vuodet kuukausina -~ -~

J'Vuosi kuukausina )Vuosi viikkoina Maaliskuu 2014
© Kuukausi paivina " Kuukausi tunteina m 2015
Viikko paivind Viikko tunteina Tl | SENE

_ Paiva tunteina

- -

M Kulutus
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18.4. 24.4. 30.4,

Kuva 11. Asiakkaille tarkoitettu Energiaseurantapalvelu

Séhkonlaatu koostuu kahdesta asiasta: sahkon toimitusvarmuudesta (sahkokat-
kojen mé&ard) seka toimitetun s&hkon laadusta. Etéluettavien sahkomittareiden myota
asiakas on ruvennut saamaan automaattisesti korvausta koituneista sdhkokatkoista, jopa
ilman ettd siitd valttdmatta on ollut mink&anlaista haittaa. Koska mittarit lahettavat tie-
toa verkkoyhtidille tasan milloin sahkokatko on alkanut ja milloin se on loppunut, pys-
tytddn myods madrittdmadn mitka verkkoalueet ovat suurimman saneerauksen tarpeessa.
Néita asioita ei kuitenkaan viel&d nde muualla kuin laskuissa joka lahetetdan asiakkaille.
Tulevaisuudessa olisi verkkoyhtidille ja asiakkaille saada tdma tieto nékyviin jo olemas-
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sa olevaan Energiaseurantapalveluun. Tdman kautta asiakas olisi reaaliajassa tietoinen
siitd miten pitkd&dn oma kayttopaikka on ollut ilman s&hkoa ja voi myos varmistua siitg,
ettd kohteeseen on palautunut sdhkot katkon jalkeen. Tama tieto olisi varsin olennainen
esimerkiksi kesé- tai talvimokin ollessa pitkdadn ilman sahkoja ja pitkan sahkokatkon

aiheuttaman putkien jaatymisen estdmiseksi.

Energiaseurannan yleistyessa voisi myds mahdollisesti ottaa huomioon jannit-
teenlaadun nayttdmisen Energiaseurantapalvelussa. Taten myds asiakas voisi itse kdyda
tarkistamassa jos epdilee ettd sahkonlaatu omalla ké&yttopaikalla ei ole vastannut odotuk-
sia ja taten myos selvittdd voiko esim. valkyntd johtua s&hkdéverkon ongelmasta tai
oman siséisen verkon ongelmasta. Taten myds verkkoyhtidille saapuvat puhelut voitai-
siin saada vahennettyd, silla talla hetkella tdiman tiedon saamiseksi asiakkaan on otettava

yhteytta asiakaspalveluun.
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8 YHTEENVETO

Alykkaiden sahkomittareiden asennus on ollut suurin muutos mita sahkonjake-
luala on kokenut viimeisen 40 vuoden aikana. Niiden avulla on mahdollista seurata tar-
kemmin omaa kulutustaan ja verkkoyhti6illd on mahdollisuus seurata jakelemansa séh-
kon laatua. Aikaisemman toimintamallin mukaan verkkoyhtiot korjasivat verkkoa sen
mukaan miten paljon asiakkailta tuli reklamaatioita eri alueilta, mutta uusi alykas séh-
kdverkko mahdollistaa reklamaatioiden ennakoinnin ja tarvittavien toimenpiteiden suo-
rittamista ennen kuin asiakas sen huomaa. Tamén kautta asiakastyytyvaisyys voidaan
tulevaisuudessa saada paremmalle tasolle kuin mité se on nykyéaan.

Alykas siahkoverkko on seuraavaa askel sahkoverkon jatkuvassa kehityksessa
joka on seuraus yhteiskunnan nousevasta luottamuksesta jatkuvaan sahkonsaantiin ja
pyrkimys ihmisen ympéristovaikutuksien véhentamiseksi. Tavoitteena on saada kustan-
nustehokkaiden teknisten ratkaisuiden, tehokkaalla tekniikalla sekd taloudellisesti te-
hokkaiden tapojen kautta ottaa k&yttéon vield uusiutuvampi energiatuotanto, lisdantyva
sédhkonkulutus ja sahkoverkon tehokkaampi hyddyntdminen. Toisin sanoen, sdéhkoverk-
ko jolla on pienet haviot, erinomainen sdhkonlaatu ja sellainen toimitusvarmuus johon
asiakkaat ovat tyytyvdisia ja siten mydskin enemmén tietoisia ja osallisia omaan sah-

kdnkulutukseensa kuin aikaisemmin.
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